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(3)  Elektrische  Fifterschaltung  mit  aus  einzelnen  CTD-Elementen  bestehenden  CTD-Leitungen. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  elektrische  Filterschaltung  mit 
aus  einzelnen  CTD-Elementen  bestehenden  CTD-Leitungen 
unter  Verwendung  von  Vierpolresonatoren  (1,1'),  die  jeweils 
als  in  sich  geschlossene  Leitungsschleife  ausgebildet  sind 
und  die  das  frequenzabhängige  Übertragungsverhalten  der 
Filterschaltung  bestimmen,  und  bei  der  weiterhin  aufeinan- 
derfolgende  Vierpoiresonatoren  (1,1')  über  eine  Koppelschal- 
tung  (4)  miteinander  verbunden  sind.  Es  ist  Aufgabe  der 
Erfindung,  solche  an  sich  als  Weichenschaltung  wirkende 
Schaltungsstrukturen  möglichst  einfach  auszubilden  und 
dabei  gleichzeitig  die  integrierte  Realisierungsmöglichkeit  zu 
erhalten.  Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  in  der  Weise 
gelöst,  daß  die  Endresonatoren  (1,  1')  ebenfalls  als  in  sich 
geschlossene  Leitungsschleife  ausgebildet  sind.  (Fig.  1) 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   e l e k t r i s c h e   F i l t e r s c h a l t u n g  

m i t   a u s   e i n z e l n e n   C T D - E l e m e n t e n   b e s t e h e n d e n   C T D - L e i t u n -  

g e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von   V i e r p o l r e s o n a t o r e n ,   d i e   j e -  

w e i l s   a l s   i n   s i c h   g e s c h l o s s e n e   L e i t u n g s s c h l e i f e   a u s g e -  

b i l d e t   s i n d   u n d   d i e   d a s   f r e q u e n z a b h ä n g i g e   Ü b e r t r a g u n g s -  

v e r h a l t e n   d e r   F i l t e r s c h a l t u n g   b e s t i m m e n ,   u n d   b e i   d e r   w e i -  

t e r h i n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   V i e r p o l r e s o n a t o r e n   ü b e r   e i n e  

K o p p e l s c h a l t u n g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

F i l t e r s c h a l t u n g e n   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   s i n d   b e i s p i e l s w e i -  

se  dem  G r u n d k o n z e p t   n a c h   b e r e i t s   a u s   d e r   D E - P S   24  53  6 6 9  

b e k a n n t   g e w o r d e n .   S p e z i e l l e   A u s g e s t a l t u n g e n   s o l c h e r   S c h a l -  

t u n g e n   s i n d   f e r n e r   i n   d e r   DE-AS  25  34  319  s o w i e   a u c h   i n  

d e r   DE-AS  26  08  582  b e s c h r i e b e n .   In   d i e s e n   D r u c k s c h r i f t e n  

i s t   u . a .   a u c h   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß   u n t e r   C T D - L e i t u n -  

g e n   e i n e r s e i t s   s o g e n a n n t e   B B D - A n o r d n u n g e n   ( B u c k e d   B r i g a d e  

D e v i c e s ) ,   a l s o   s o g e n a n n t e   E i m e r k e t t e n s c h a l t u n g e n   und  a n -  

d e r e r s e i t s   a u c h   s o g e n a n n t e   C C D - A n o r d n u n g e n   ( C h a r g e d  



C o u p l e d   D e v i c e s )   zu  v e r s t e h e n   s i n d .   C C D - S c h a l t u n g e n   s i n d  

s o l c h e   E i n r i c h t u n g e n ,   d i e   n a c h   dem  P r i n z i p   d e r   g e k o p p e l -  

t e n   L a d u n g e n   a r b e i t e n .   Es  b a t   s i c h   f ü r   d i e s e   b e i d e n   S c h a l -  

t u n g s a r t e n   i n   d e r   F a c h s p r a c h e   a u c h   d i e   B e z e i c h n u n g   " C T D -  

E i n r i c h t u n g "  ( C h a r g e   T r a n s f e r   D e v i c e s )   e i n g e b ü r g e r t ,   u n d  

es   i s t   f ü r   d i e s e   A r t   v o n   U b e r t r a g u n g s e i n r i c h t u n g e n   u . a .  

c h a r a k t e r i s t i s c h ,   d a ß   s i e   u n i d i r e k t i o n a l e s   Ü b e r t r a g u n g s -  

v e r h a l t e n   h a b e n .   C T D - E i n r i c h t u n g e n   b e s t e h e n   aus   e i n e r  

g r ö ß e r e n   g a n z z a h l i g e n   A n z a h l ,   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   n  e i n -  

z e l n e n   C T D - E l e m e n t e n ,   d i e   a l s   v o l l i n t e g r i e r b a r e   G e s a m t -  

a n o r d n u n g e n   r e a l i s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   B e k a n n t l i c h   m ü s s e n  

s o l c h e   C T D - A n o r d n u n g e n   ü b e r   e i n   T a k t s i g n a l   m i t   e i n e r   v o r -  

g e b b a r e n   T a k t f r e q u e n z   fT  b e t r i e b e n   w e r d e n ,   w o b e i   d a s   T a k t -  

s i g n a l   den   e i n z e l n e n   U m l a d e k o n d e n s a t o r e n   d e r   B B D - A n o r d n u n -  

g e n   b z w .   den   U m l a d e k a p a z i t ä t e n   d e r   C C D - L e i t u n g e n   z u g e f ü h r t  

w i r d .   In   d e r   P r a x i s   w e r d e n   d a b e i   s o g e n a n n t e   M e h r p h a s e n -  

C T D - A n o r d n u n g e n   b e v o r z u g t ,   d e r e n   T a k t s i g n a l e   z u e i n a n d e r  

p h a s e n v e r s c h o b e n   s i n d ,   u n d   z w a r   d e r a r t ,   daß   b e n a c h b a r t e  

U m l a d e k a p a z i t ä t e n   m i t   p h a s e n v e r s c h o b e n e n   T a k t e n   b e t r i e b e n  

w e r d e n .   Wenn  man  d e m z u f o l g e   e i n   s o g e n a n n t e s   p - P h a s e n t a k t -  

s y s t e m   ( p = 2 , 3 , 4 . . . . )   v e r w e n d e t ,   d a n n   b e s t e h t   e i n   C T D - E l e -  

m e n t   a u s   p  b e n a c h b a r t e n   U m l a d e k a p a z i t ä t e n .   W e i t e r e   E i n -  

z e l h e i t e n   h i e r ü b e r   f i n d e n   s i c h   z . B .   i n   dem  Buch   " C h a r g e d  

T r a n s f e r   D e v i c e s " ,   A c a d e m i c   P r e s s   I n c . ,   New  Y o r k ,   S a n  

F r a n c i s c o ,   L o n d o n   1 9 7 5 .  

F i l t e r s c h a l t u n g e n   n a c h   d e r   DE-PS   24  53  669  bzw.   n a c h   d e r -  

DE-AS  25  34  319  bzw .   a u c h   n a c h   d e r   DE-AS  26  08  582  v e r w e n -  

d e n   a l s   r e s o n a n z f ä h i g e   S t r u k t u r e n   i n   s i c h   g e s c h l o s s e n e  

L e i t u n g s s c h l e i f e n ,   d i e   im  f o l g e n d e n   a l s   V i e r p o l r e s o n a t o r e n  

b e z e i c h n e t   w e r d e n .   I n   d e r   DE-AS  25  34  319  s i n d   n o c h .  E i n -  

u n d   A u s k o p p e l s c h a l t u n g e n   g e z e i g t ,   d i e   i n   d e r   T o p o l o g i e  

v o n   K r e u z g l i e d s c h a l t u n g e n   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   w o b e i   f ü r   d e n  

S c h a l t u n g s a u f b a u   d i e   E i g e n s c h a f t e n   d e r   C T D - A n o r d n u n g e n  

b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   muß .   B e i   d e n   i n   d e r   DE-AS  26  08  5 8 2  



g e z e i g t e n   E i n -   u n d   A u s k o p p e l s c h a l t u n g e n   w i r d   h i n s i c h t -  

l i c h   d e r   S c h a l t u n g s s t r u k t u r   d i e   T o p o l o g i e   v o n   x - G l i e d e r n  

v e r w e n d e t .   F ü r   d i e   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   i s t   d a b e i   m i t b e -  

s t i m m e n d   d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   U m l a d e k a p a z i t ä t e n   d e r   i n   d e n  

Z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   v e r w e n d e t e n   C T D - A n o r d n u n g e n   zu  d e r  

U m l a d e k a p a z i t ä t   d e r   i n   d e r   g e s c h l o s s e n e n   L e i t e r s c h l e i f e ,  

d . h .   a l s o   zu  d e r   im  V i e r p o l r e s o n a t o r   v e r w e n d e t e n   CTD-  A n -  

o r d n u n g .  

O b z w a r   d i e   b e k a n n t e n   F i l t e r s c h a l t u n g e n   n u r   e i n e n   v e r h ä l t -  

n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   R a u m v e r b r a u c h   a u f   G r u n d   i h r e r   i n t e g r i e r -  

t e n   A u f b a u w e i s e   i n   A n s p r u c h   n e h m e n ,   w i r d   man  b e s t r e b t  

s e i n ,   s o l c h e   S c h a l t u n g e n   m i t   e i n e r   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n  

A n z a h l   v o n   C T D - E l e m e n t e n   zu  r e a l i s i e r e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   F i l t e r s c h a l t u n -  

g e n   i n   C T D - T e c h n i k   a n z u g e b e n ,   b e i   d e n e n   d i e   v o l l e   I n t e -  

g r i e r b a r k e i t   b e i   e i n e r   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   Z a h l   v o n   C T D -  

E l e m e n t e n   e r h a l t e n   b l e i b t .  

A u s g e h e n d   v o n   d e n   e i n l e i t e n d   g e n a n n t e n   F i l t e r s c h a l t u n g e n ,  

w i r d   d i e s e   A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t , _ d a ß  

d i e   E n d r e s o n a t o r e n   e b e n f a l l s   a l s   i n   s i c h   g e s c h l o s s e n e  

L e i t u n g s s c h l e i f e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   s i n d   n o c h   i n   d e n   U n t e r a n -  

s p r ü c h e n   a n g e g e b e n .  

A n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   w i r d   n a c h s t e h e n d   d i e  

E r f i n d u n g   n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   v o n   d e r   Ü b e r l e g u n g   a u s g e g a n g e n ,  
daß   d i e   i n   d e r   D E - P S   24  53  669  und   den   d e u t s c h e n   A u s l e g e -  

s c h r i f t e n   25  34  319  und   26  08  582  g e z e i g t e n   F i l t e r s c h a l -  

t u n g e n   an  s i c h   d e n   C h a r a k t e r   v o n   W e i c h e n s c h a l t u n g e n   h a b e n .  



M i t   a n d e r e n   W o r t e n   h e i ß t   d i e s ,   d a ß   b e i   d i e s e n   b e k a n n t e n  

S c h a l t u n g e n   z w e i   E i n g ä n g e   u n d   a u c h   z w e i   A u s g ä n g e   z u r   V e r -  

f ü g u n g   s t e h e n .   Wenn  d a b e i   d i e   S i g n a l f r e q u e n z   f s   m i t   d e r  

R e s o n a n z f r e q u e n z   fR  d e r   i n   s i c h   g e s c h l o s s e n e n   L e i t e r s c h l e i -  

f e n ,   d . h .   a l s o ,   m i t   d e r   R e s o n a n z f r e q u e n z   d e r   V i e r p o l r e s o -  

n a t o r e n ,   ü b e r e i n s t i m m t ,   d a n n   w i r d   d i e   am  e r s t e n   E i n g a n g  

e i n g e s p e i s t e   S i g n a l e n e r g i e   a u c h   am  e r s t e n   A u s g a n g   a b g e -  

g e b e n .   Es  w i r d   a b e r   e i n   umso  g r ö ß e r e r   A n t e i l   d e r   am  e r -  

s t e n   E i n g a n g   e i n g e s p e i s t e n   e l e k t r i s c h e n   E n e r g i e   dem  z w e i -  

t e n   A u s g a n g   z u g e f ü h r t ,   je   w e i t e r   d i e   S i g n a l f r e q u e n z   f s  
i n   i h r e r   F r e q u e n z l a g e   v o n   d e r   R e s o n a n z f r e q u e n z   fR  d e r  

V i e r p o l r e s o n a t o r e n   e n t f e r n t   i s t .   U m g e k e h r t   w i r d   a u c h   a m  

z w e i t e n   E i n g a n g   e i n g e s p e i s t e   S i g n a l e n e r g i e   n a h e z u   d a n n  

v o l l s t ä n d i g   am  z w e i t e n   A u s g a n g   a b g e g e b e n ,   w e n n   d i e   S i g n a l -  

e n e r g i e  f s   u n d   d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   fR  d e r   V i e r p o l r e s o n a -  

t o r e n   m ö g l i c h s t   ü b e r e i n s t i m m e n .   M i t   z u n e h m e n d e r   A b w e i -  

c h u n g   v o n   d i e s e r   B e d i n g u n g   w i r d   i n   a n a l o g e r   W e i s e   e i n  

z u n e h m e n d   g r ö ß e r e r   A n t e i l   d e r   S i g n a l e n e r g i e   am  e r s t e n  

A u s g a n g   a b g e g e b e n .  

I n   d e r   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

g e z e i g t ,   b e i   dem  n u n _ d a v o n   a u s g e g a n g e n   i s t ,   d a ß   d e r   W e i -  

c h e n c h a r a k t e r   d e r   b e k a n n t e n   S c h a l t u n g e n   i n   v i e l e n   A n w e n -  

d u n g s f ä l l e n   an   s i c h   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   so  daß   a l s o  

n u r   m e h r   e i n   F i l t e r e i n g a n g   u n d   e i n   F i l t e r a u s g a n g   z u r  

V e r f ü g u n g   s t e h e n .   I n   s e i n e r   E i g e n s c h a f t   a l s   F i l t e r s c h a l -  

t u n g   i s t   j e d o c h   a u c h   d i e   g e z e i g t e   S c h a l t u n g   v o l l   f u n k t i o n s -  

t ü c h t i g   u n d   s i e   k a n n   d a b e i   g l e i c h z e i t i g   m i t   e i n e r   m ö g l i c h s t  

g e r i n g e n   A n z a h l   v o n   C T D - E l e m e n t e n   a u f g e b a u t   w e r d e n .   A u c h  

k ö n n e n   i n n e r h a l b   d e r   S c h a l t u n g   V e r s t ä r k e r   am  E i n g a n g s -  

b z w .   A u s g a n g s k r e i s   e i n g e s p a r t   w e r d e n ,   well  d i e   an   s i c h  

n i c h t   b e n ö t i g t e n   A n s c h l u ß a r m e   f o r t f a l l e n .  



In   d e r   g e z e i c h n e t e n   S c h a l t u n g s s t r u k t u r   s t e l l e n   d i e   b r e i t  

a u s g e z o g e n e n   L i n i e n   C T D - L e i t u n g e n   d a r ,   d e r e n   u n i d i r e k -  

t i o n a l e s   Ü b e r t r a g u n g s v e r h a l t e n   d u r c h   d i e   i n   d i e   e i n z e l -  

n e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t e   m i t e i n g e t r a g e n e n   P f e i l e   k e n n t l i c h  

g e m a c h t   i s t .   D ie   i n   d e r   F i g u r   d ü n n   g e z e i c h n e t e n   L i n i e n  

s i n d   g a l v a n i s c h e   L e i t u n g s v e r b i n d u n g e n ,   d e r e n   u n i d i r e k t i o -  

n a l e s   Ü b e r t r a g u n g s v e r h a l t e n   d u r c h   d i e   S i g n a l f l u ß r i c h t u n g e n  

d e r   i n   d i e s e   L e i t u n g e n   e i n g e s c h a l t e t e n   V e r s t ä r k e r   b e s t i m m t  

w i r d .   Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   i s t   i n   d e r   Z e i c h n u n g   a l s   B e i -  

s p i e l   e i n   z w e i k r e i s i g e s   F i l t e r   g e z e i c h n e t ,   so  daß   a l s o  

d i e   b e i d e n   E n d r e s o n a t o r e n   1  u n d   1'  z u g l e i c h   d i e   e i n z i g e n  

F i l t e r r e s o n a t o r e n   s i n d .   D i e s e   b e i d e n   R e s o n a t o r e n   s i n d  

ü b e r   e i n e   K o p p e l s c h a l t u n g   4  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D i e  

b e i d e n   v e r e i n f a c h t e n   V i e r p o l r e s o n a t o r e n   1  und  1'  b e -  

s t e h e n   a u s   C T D - L e i t u n g e n ,   v o n   d e n e n   d r e i   L e i t u n g s a b s c h n i t -  

t e   d e r   i n   s i c h   g e s c h l o s s e n e n   L e i t u n g s s c h l e i f e   d i e   U m l a d e -  

k a p a z i t ä t   C1  bzw .   C2  h a b e n .   Die   d e r   K o p p e l s c h a l t u n g   4  z u -  

g e w a n d t e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t e   h a b e n   d i e   U m l a d e k a p a z i t ä t   C 2 .  

D u r c h   d i e   i n   d i e   Z e i c h n u n g   e i n g e t r a g e n e n ,   i n   s i c h   g e -  
s c h l o s s e n e n   P f e i l e ,   s o l l   k e n n t l i c h   g e m a c h t   w e r d e n ,   d a ß  

d i e   R e s o n a t o r e n   1  u n d   1'   n  C T D - B l e m e n t e   h a b e n ,   so  d a ß  

a l s o   f ü r   i h r e   R e s o n a n z f r e q u e n z   fR  f o l g e n d e   B e z i e h u n g   g i l t  

f R = k · f T / n   ( k = 1 , 2 . . . . . . n )  

Die   K o p p e l s c h a l t u n g   4  b e s t e h t   a u s   e i n e m   C T D - L e i t u n g s a b -  

s c h n i t t   m i t   d e r   U m l a d e k a p a z i t ä   C3,  d e r   d i e   o b e r e n   L ä n g s -  

l e i t u n g e n   d e r   V i e r p o l r e s o n a t o r e n   1  und   1'  v e r b i n d e t .   W i e  

d e r   g e z e i c h n e t e n   S c h a l t u n g   u n m i t t e l b a r   zu  e n t n e h m e n   i s t ,  

s i n d   nun   d i e   E n d r e s o n a t o r e n   1  und   1'  v o l l s t ä n d i g   a l s   i n  

s i c h   g e s c h l o s s e n e   C T D - L e i t u n g s s c h l e i f e n   a u s g e b i l d e t .   D a -  

b e i   s c h l i e ß t   s i c h   dem  A u s g a n g s r e s o n a t o r   1'  e i n   C T D - L e i -  

t u n g s s t ü c k   3  a n ,   an   dem  a u c h   d e r   A u s g a n g   A  d e r   F i l t e r s c h a l -  

t u n g   l i e g t .  



Z u r   R e a l i s i e r u n g   d e r   E i n g a n g s s c h a l t u n g e n   b e s t e h e n   n u n  

m e h r e r e   M ö g l i c h k e i t e n ,   d i e   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   E  

b z w .   E'   bzw.   E"  b e z e i c h n e t   s i n d .  

Es  k a n n   n ä m l i c h   d i e   d i e   u n t e r e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t e   d e r  

V i e r p o l r e s o n a t o r e n  1   u n d   1 '   v e r b i n d e n d e   L e i t u n g   d e r   K o p -  

p e l s c h a l t u n g   4  e i n e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t   m i t   d e r   U m l a d e k a -  

p a z i t ä t   C3  e n t h a l t e n ,   d e s s e n   Ü b e r t r a g u n g s r i c h t u n g   vom  R e -  

s o n a t o r   1'  zum  R e s o n a t o r   1  z e i g t .   I n   d i e s e m   F a l l   b e s t e h t  

d i e   M ö g l i c h k e i t   d i e s e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t   an  s e i n e m   E i n -  

g a n g   a u f z u s p a l t e n ,   und   d a s   E i n g a n g s s i g n a l   am  E i n g a n g   E  

e i n e r   d e r   a b g e s p a l t e t e n   T e i l l e i t u n g e n   z u z u f ü h r e n .  

E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s   E i n g a n g s s i g -  

n a l   am  E i n g a n g   E'  e i n z u s p e i s e n .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

w i r d   h i e r z u   d e r   E i n g a n g   E'  ü b e r   e i n e   C T D - L e i t u n g   2  m i t  

d e r   o b e r e n   L ä n g s l e i t u n g   d e s   R e s o n a t o r s   1  v e r b u n d e n .   I n  

d e n   b e i d e n   v o r g e n a n n t e n   F ä l l e n   i s t   d e r   V e r s t ä r k e r   e i n   e i n -  

f a c h e r   V e r s t ä r k e r   m i t   n u r   e i n e m   E i n g a n g .  

A u c h   k a n n   z u r   Z u f ü h r u n g   d e s   E i n g a n g s s i g n a l s ,   w ie   im  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   e b e n f a l l s   g e s t r i c h e l t   f ü r   d e n   E i n g a n g   E "  

d a r g e s t e l l t   i s t ,   d a s   S i g n a l   e i n e m   S u m m i e r v e r s t ä r k e r   V  m i t  

z w e i   E i n g ä n g e n   u n d   e i n e m   A u s g a n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   M i t  

R ü c k s i c h t   a u f   d i e   v e r w e n d e t e   K o p p e l s c h a l t u n g   i s t   im  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   S u m m i e r v e r s t ä r k e r   V  e i n   i n v e r t i e r e n -  

d e r   V e r s t ä r k e r ,   d . h .   s e i n   V e r s t ä r k u n g s f a k t o r   i s t   m i t   n e -  

g a t i v e m   V o r z e i c h e n   b e h a f t e t ,   so  d a ß   a l s o   s t e t s   d i e   A u s -  

g a n g s s i g n a l e   i n   G e g e n p h a s e   zu   d e n   E i n g a n g s s i g n a l e n   s i n d .  

D e r   V e r s t ä r k e r   V  l i e g t   im  r ü c k f ü h r e n d e n   Z w e i g   d e r   K o p p e l -  

s c h a l t u n g   4,  so  daß   s e i n e   S i g n a l f l u B r i c h t u n g   a l s o   vom  R e -  

s o n a t o r   1'  zum  R e s o n a t o r   1  z e i g t .   C T D - E l e m e n t e   l a s s e n   s i c h  

v o r   a l l e m   n o c h   d a d u r c h   e i n s p a r e n   u n d   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h  

g ü n s t i g e   K a p a z i t ä t s w e r t e   f ü r   d i e   U m l a d e k a p a z i t ä t e n   d e s  

A u s g a n g s r e s o n a t o r s   e r r e i c h e n ,   daß   d i e   g e s a m t e   r ü c k f ü h r e n d e  



L e i t u n g   d e r   K o p p e l s c h a l t u n g   4  a l s   g a l v a n i s c h e   L e i t u n g   a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   u n d   z u g l e i c h   d e r   r ü c k z u l e i t e n d e  S i g n a l a n t e i l  

ü b e r   e i n e   l e i s t u n g s l o s e   A u s k o p p l u n g   a u s   dem  R e s o n a t o r   1 '  

a u s g e k o p p e l t   w i r d .   D i e s e   l e i s t u n g s l o s e   A u s k o p p l u n g   i s t  

a l s   e i g e n e s   S c h a l t s y m b o l   i n   d e r   F i g u r   d a r g e s t e l l t   u n d   m i t  

d e r   B e z u g s z i f f e r   5  b e z e i c h n e t .   S o l c h e   l e i s t u n g s l o s e   A u s -  

k o p p l u n g e n   s i n d   f ü r   s i c h   b e k a n n t ,   so  d a ß   h i e r   n i c h t   im  e i n -  

z e l n e n   d a r a u f   e i n g e g a n g e n   w e r d e n   muß.   I n s b e s o n d e r e   s e i   v e r -  

w i e s e n   a u f   d a s   B u c h   " C h a r g e d   T r a n s f e r   D e v i c e s "   A c a d e m i c  

P r e s s   I n c .   New  Y o r k ,   San   F r a n c i s c o ,   L o n d o n   1975   u n d   d o r t  

i n s b e s o n d e r e   a u f   d i e   S e i t e n   53  b i s   57 ,   wo  s o l c h e   A u s k o p p -  

l u n g e n   f ü r   C T D - S c h a l t u n g e n   b e s c h r i e b e n   s i n d .   I n   a n a l o g e r  

W e i s e   l a s s e n   s i c h   f ü r   B B D - S c h a l t u n g e n   d i e   U m l a d e k o n d e n s a t o -  

r e n   a b t a s t e n ,   w e n n   d e r   d a r a u f f o l g e n d e   V e r s t ä r k e r   i n   s e i -  

nem  E i n g a n g s w i d e r s t a n d   m ö g l i c h s t   dem  W e r t   U n e n d l i c h ' z u -  

s t r e b t .   Im  v o r g e n a n n t e n   Buch   s i n d   i n s b e s o n d e r e   a u f   d e n  

S e i t e n   47  b i s   61  a u c h   S c h a l t u n g e n   b e s c h r i e b e n ,   d i e   g e e i g -  

n e t   s i n d ,   A n a l o g s i g n a l e   i n   S i g n a l e   u m z u f o r m e n ,   d i e   f ü r  

d i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   i n   C T D - T e c h n i k   g e e i g n e t   s i n d ,   b z w .  

a u c h   u m g e k e h r t   i n   C T D - T e c h n i k   v e r a r b e i t e t e   S i g n a l e   i n   A n a -  

l o g s i g n a l e   r ü c k z u v e r w a n d e l n .  



1.  E l e k t r i s c h e   F i l t e r s c h a l t u n g   m i t   a u s   e i n z e l n e n   C T D -  

E l e m e n t e n   b e s t e h e n d e n   C T D - L e i t u n g e n   u n t e r   V e r w e n d u n g  

v o n   V i e r p o l r e s o n a t o r e n ,   d i e   j e w e i l s   a l s   i n   s i c h   g e s c h l o s -  

s e n e   L e i t u n g s s c h l e i f e   a u s g e b i l d e t   s i n d   u n d   d i e   d a s  f r e -  

q u e n z a b h ä n g i g e   Ü b e r t r a g u n g s v e r h a l t e n   d e r   F i l t e r s c h a l t u n g  

b e s t i m m e n ,   u n d   b e i   d e r   w e i t e r h i n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   V i e r -  

p o l r e s o n a t o r e n   ü b e r   e i n e   K o p p e l s c h a l t u n g   m i t e i n a n d e r   v e r -  
b u n d e n   s i n d ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c - h  -  

n  e  t  ,   d a ß   d i e   E n d r e s o n a t o r e n   ( 1 , 1 ' )   e b e n f a l l s   a l s   i n  

s i c h   g e s c h l o s s e n e   L e i t u n g s s c h l e i f e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

2.   E l e k t r i s c h e   F i l t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  
d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d a s   S i g -  

n a l   u n m i t t e l b a r   ü b e r   e i n e   C T D - L e i t u n g   ( 2 , 3 )   dem  E i n g a n g s -  

r e s o n a t o r   ( 1 )   z u g e f ü h r t   ( E ' )   b z w .   dem  E n d r e s o n a t o r   ( 1 ' )  

e n t n o m m e n   (A)  w i r d .  

3.  E l e k t r i s c h e   F i l t e r s c h a l t u n g   n a c h   A a s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c   h  n  e  t  ,   daß   d a s   E i n -  

g a n g s s i g n a l   e i n e m   S u m m i e r - V e r s t ä r k e r   (V)  z u g e f ü h r t   ( E " )  

w i r d ,   d e r   im  Zuge   e i n e r   K o p p e l s c h a l t u n g   ( 4 )   a n g e o r d n e t  

i s t ,   d i e   z w i s c h e n   dem  E i n g a n g s r e s o n a t o r   (1 )   und   dem  d a -  

r a u f f o l g e n d e n   V i e r p o l r e s o n a t o r   ( 1 ' )   l i e g t .  

4.   E l e k t r i s c h e   F i l t e r s c h a l t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e -  
h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c   h  -  

n  e  t  ,   d a ß   i n   d e r   dem  A u s g a n g s r e s o n a t o r   ( 1 ' )   v o r g e s c h a l -  
t e t e n   K o p p e l s c h a l t u n g   (4 )   a n s t e l l e   e i n e r   r ü c k f ü h r e n d e n  

C T D - L e i t u n g   d a s   S i g n a l   u n m i t t e l b a r   l e i s t u n g s l o s   (5 )   a u s  
dem  E n d r e s o n a t o r   ( 1 ' )   a u s g e k o p p e l t   w i r d .  
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